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® Hydraulische Schaltung fur einen Fahrzeugantrieb mit zwei Hydromotoren 



Eine hydraulische Schaltung fur einen Fahrzeugantrieb 
weist zwei Hydromotoren (14, 15) und eine Pumpenan- 
ordnung (1) auf. Zum Zweck des verbesserten Bremsens 
gibt es einen Drucksensor (32), der den Rucklaufdruck 
mifct. Ein Schaltventil (31) schaltet die Hydromotoren (14, 
15) vom Reihenbetrieb auf Parallelbetrieb, wenn der 
Rucklaufdruck einen vorgegebenen Grenzwert uber- 
schreitet. Eine Druckkompensationsleitung (27) ist zum 
Ableiten von rucklaufseitiger Druckflussigkeit geoffnet. 
Hierdurch wird eine schlagartige Bremsung verhindert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine hydraulische Schal- 
t.ung fur einen Fahrzeugantrieb mit zwei Hydrornotoren, die 
fiber eine als \Grlaufleitung und eine als Rucklaufleitung 6 
dienende Motorleitung mit einer Pumpenanordnung verbun- 
den und mittels eines Schaltventils wahlweise in Reihe oder 
parallel schaltbar sind, wobei von der Verbindungsleitung, 
die im Reihenbetrieb die beiden Hydrornotoren verbindet, 
eine Druckkompensationsleitung abgeht. 10 

Eine solche Schaltung ist aus DE-AS 11 48 882 bekannt. 

Die Pumpenanordnung weist eine Speisepumpe und eine 
Nachfullpumpe auf. Die Motorleitungen konnen wahlweise 
als Vorlaufleitung und Rucklaufleitung verwendet werden. 

Die Druckkompensationsleitung geht. von einem AnschluG 15 
des als Drehschieber ausgebildeten Schaltventils aus, der im 
Reihcnbeiricb mit der Verbindungsleitung zwischen den 
bcidcn Hydrornotoren verbunden und im Parallclbctricb ab- 
gesperrt ist. Trill bei Reihenbetrieb infolge Kurvenfahrt in 
der Verbindungsleitung zwischen den Hydrornotoren Kavi- 20 
tation auf, so kann Druckflussigkeit aus der Rucklaufleitung 
uber ein federbclastetes Riickschlagventil in die Verbin- 
dungsleitung eingespeist werden. Tritt dagegen Uberdruck 
auf, kann dieser fiber ein federbclastetes Riickschlagventil in 
die Rucklaufleitung und auBcrdem uber ein weiteres feder- 25 
belastetes Ruckschlagvcnlil in den Behalter abgeleitet wer- 
den. 

Der Fahrer eines mil dicsein Antrieb ausgestatteten Fahr- 
zeugs wahlt durch Betiitigen dcs Schaltventils einen Ge- 
schwindigkcitsbereich, namlich cine hdhere Geschwindig- 30 
keit bei Reihenbetrieb und eine geringere Geschwindigkeit 
bei Parallelbetrieb, und durch Veranderung des Fordervolu- 
mens der Speisepumpe eine bestinimte Geschwindigkeit in- 
nerhalb des gcwahlten Bereichs. Eine Bremsung ergibt sich, 
wenn die Fordermenge der Speisepumpe unter den der au- 35 
genblicklichen Fahrgeschwindigkeit entsprechenden Wert 
verringert wird (DE-AS 10 23 342). Zum Bremsen braucht 
daher der Fahrer lediglich den FuB vom Gaspedal abzuhe- 
ben. In der Praxis hat es sich allerdings haufig gezeigt, daB 
der Fahrer beim Bremsvorgang nach vom geschleudert und 4C 
das Fahrzeug in eine Schieflage gezogen wird. 

Aus Patent Abstracts of Japan 05060236A ist eine hy- 
draulische Schaltung fur einen Fahrzeugantrieb bekannt, bei 
der eine einzelne Pumpe zwei Hydrornotoren antreibt, die 
mittels eines Schaltventils wahlweise in Reihe oder parallel 4: 
geschaltet werden konnen. Wenn bei Parallelbetrieb der eine 
Motor durchdreht, erfolgt in Abhangigkeit vom Vorlauf- 
druck und vom Riicklaufdruck eine Umschaltung auf den 
Reihenbetrieb, um eine Differentialsperrfunktion zu errei- 
chen. 51 

Der Erfindung liegt die Aufgahe zugrunde, eine hydrauli- 
sche Schaltung der eingangs beschriebenen Art anzugeben, 
die ein verbessertes Bremsverh alien hat. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB ein Drucksensor den Riicklaufdruck miBt, daB das 5 
Schaltventil von Reihenbetrieb auf Parallelbetrieb schaltet, 
wenn der Riicklaufdruck einen vorgegebenen Grenzwert 
uberschreitet, und daB die Druckkompensationsleitung zum 
Ableiten von rucklaufseitiger Druckflussigkeit geoffnet ist. 

Wenn die Fordermenge der Speisepumpe pldtzlich auf 6 
Null zuriickgefuhrt wird, beispielsweise durch Abheben des 
FuBes vom Pedal, drehen sich die Hydrornotoren aufgrund 
der Tragheit des sich bewegenden Fahrzeugs weiter. Es er- 
gibt sich eine plotzliche Druckerhohung in der Rucklauflei- 
tung und - bei Reihenbetrieb - mit einer kurzen Vcrzogc- t 
rung auch in der Verbindungsleitung zwischen den beiden 
Hydrornotoren. Dies fUhrt zum Blockieren der angetriebe- 
nen Rader, zum ruckartigen Stillstand und wegen der Pha- 
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senverschiebung zu einer Schieflage des Fahrzeugs. Erfin- 
dungsgemaB wird beim Bremsvorgang, der mittels des 
Rucklaufdrucks festgestellt wird, das Schaltventil automa- 
tisch in die Parallelbetriebsstellung gebracht, so daB Druck- 
flussigkeit aus der Rucklaufleitung fiber das Schaltventil zu- 
sammen mit Druckflussigkeit aus der Verbindungsleitung 
fiber die geoffnete Druckkompensationsleitung abgeleitet 
wird. Dies bedeutet, daB das Fahrzeug nicht plotzlich zum 
Stillstand kommt, sondem allmahlich, wobei der Bremsweg 
durch die Menge der abgeleiteten Druckflussigkeit, die 
durch die Auslegung der Schaltung vorgegeben werden 
kann, bestimmt ist. Insbesondere kann man eine sanfte all- 
mahliche Abbremsung mit einem fur den Fahrer guten 
Komfort schaffen. Da beide Hydrornotoren von der gleichen 
Druckdifferenz beaufschlagt werden, ergibt sich ein selbst- 
tatiger Bremsausgleich und daher keine Schieflage des Fahr- 
zeugs beim Bremsen. Ein solches Bremssystem ist beson- 
ders vortcilhaft fur Hydrornotoren mit fester Vcrdrangung. 
Von Wichtigkeit ist es auch, daB als Druckkompensations- 
leitung eine Leitung verwendet werden kann, die schon aus 
anderen Griinden vorgesehen sein kann und daB alle erfor- 
derlichen Bauteile als Standardkomponenten in der Hydrau- 
lik zur Verfugung stehen. 

Wenn die Druckkompensationsleitung im Parallelbetrieb 
auch bei normaler Fahrt geolTnel ware, ergaben sich Verlu- 
ste. Diese konnen auf einfache Weise durch ein Sperrglied 
vermieden werden, das die Druckkompensationsleitung im 
Parallelbetrieb zumindest in Ableitrichtung sperrt, wenn der 
Riicklaufdruck kleiner als der vorgegebene Grenzwert ist, 
und offhet, wenn der Riicklaufdruck groBer als der vorgege- 
bene Grenzwert ist. Die Abhangigkeit vom Riicklaufdruck 
stellt sicher, daB Sperrglied und Schaltventil gleichzeitig be- 
tatigt werden. 

ZweckmaBi ger wei se offnet das Sperrglied die Druck- 
kompensationsleitung im Reihenbetrieb. Fur den Reihenbe- 
trieb sind Druckkompensationen, die Kavi tation und Uber- 
druck in der Verbindungsleitung zwischen den beiden Hy- 
dromotoren verhindem, bekannt. Diese konnen daher wei- 
terhin wirksam bleiben. 

> Dies kann insbesondere dadurch geschehen, daB die 
Druckkompensationsleitung die Parallelschaltung eines er- 
sten Ventils, das bei Uberdruck in der Verbindungsleitung in 
Ableitrichtung offnet, und eines zweiten Ventils, das bei Ka- 
vitation in der Verbindungsleitung in Gegenrichtung offnet, 

> aufweist und im Normalbetrieb fiber ein Richtungsventil mit 
der rficklaufseitigen Motorleitung verbunden ist. 

Mit besonderem Vorteil ist dafur gesorgt, daB die Druck- 
kompensationsleitung fiber eine Ablaufleitung, die eine 
Drosselblende aufweist, mit einem Behalter verbunden ist. 

[) Durch die Drosselblende wird die Ableitmenge der Druck- 
flussigkeit festgelegt. 

Insbesondere kann die Drosselblende auswechselbar sein. 
Sie kann daher der PumpengroBe und dem Fahrzeug ange- 
paBt werden. Ein schweres Fahrzeug fordert zum Beispiel 
5 eine groBere Blende, da es um eine groBere DurchfluBmenge 
geht. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist da- 
ffir gesorgt, daB die Druckkompensationsleitung fiber ein 
Richtungsventil mit der vorlaufseitigen Motorleitung ver- 
3 bindbar ist, wenn der Riicklaufdruck den Vorlaufdruck fiber- 
steigt. Hierdurch bleibt zumindest ein Teil der abgeleiteten 
Druckflussigkeit im System, was die Verluste minimiert. 

Gfinstig ist es hierbei, daB in Reihe mit der Drosselblende 
ein Ablaufventil angeordnet ist, das bei Uberschreiten eines 
5 vorgegebenen Grcnzdrucks offnet. Die Vcrbindung dcr 
Druckkompensationsleitung mit dem Behalter wird daher 
nur bei hoheren Drficken geoffnet, so daB die Ablaufleitung 
bei der normalen Druckkompensation unwirksam ist. 






BNSDOCID: <DE_19648706A1 J_> 




DE 196 48 706 A 1 



3 4 



Die Erfindung wird nachsiehend anhand eines in der 
Zcichnung dargestellten bevoreugten AusflihrungsbeispieLs 
naher erlautert. Die einzige Zeichnung zeigt eine hydrauli- 
sche Schaltung gemaB der Erfindung. 

Ein Molor M, insbesondere ein Verb ren nun gsmotor, 
treibi cine Pumpenanordnung 1 an, die eine Speisepumpe 2 
mil einstellbarer Druckfiussigkeitsmenge und eine Nach- 
fiillpumpc 3 aufweist. Die Speisepumpe 2 arbeitet beispiels- 
weise mil vcrandcrbarcr Verdrangung und besitzt eine durch 
ein Pedal verstcllbare Schragscheibe zur Veranderung des 
Kolbenhubs. Sic isi zwischen zwei Motorleitungen 4 und 5 
gcschallct. Die Druckseite der Nachfullpumpe 3 ist iiber ein 
zur Molorlcilung 4 hin dffnendes Ruckschlagventil 6 mit der 
Motorleitung 4 und uber ein zur Motorleitung 5 hin dffnen- 
des Ruckschlagventil 7 mil der Motorleitung 5 verbunden. 
Ein Druckhaltevenlil 8 ist zwischen die Druckseite der 
Nachfullpumpe 3 und einen Behalter 9 geschaltet. Dieser 
Behalter 9 slehl auch mit der Saugscitc der Nachfullpumpe 3 
in Vcrbindung. Zwei antiparallel geschaltete Uberdruckven- 
tile 10 und 11 sind zwischen die beiden Motorleitungen 4 
und 5 gcschallct, uni die Druckdifferenz zwischen diesen 
beiden Lei t ungen zu begrenzen. Die bisher beschriebenen 
Bauelenicnte befinden sich in cinem Pumpenblock 12. 

Zwei Hydromotorcn 14 und 15 bilden eine Reihen schal- 
lung, welchc uber die Motorleitungen 4 und 5, die wahl- 
weise als Vorlauf- und Rucklaufleitung verwendet werden, 
versorgt wird. Zwischen diese Reihenschaltung und den 
Ventilblock 12 ist ein Ventilblock 16 geschaltet. Dieser ent- 
halt ein Richtungsventil 17, das einen mit der Motorleitung 
4 verbundenen ersten AnschluB 18, einen mit der Motorlei- 
tung 5 verbundenen zweiten AnschluB 19 und einen dntten 
AnschluB 20 aufweist. Durch zwei Neutralstellungsfedern 
21 und 22 ergibt sich eine Neutralstellung, in der die An- 
schllisse voneinander getrennt sind. Uberwiegt der Druck in 
der Motorleitung 4, werden die Anschliisse 19 und 20 mit- 
einander verbunden; uberwiegt der Druck in der Motorlei- 
tung 5, werden die Anschliisse 18 und 20 miteinander ver- 
bunden. AuBerdem ist der AnschluB 20 iiber eine Ablauflei- 
tung 23 mit einem Ableitventil 24, das bei einein vorgegebe- 
nen Grenzdruck off net, und eincr austauschbaren Drossel- 
blende 25 mit dem Behalter 9 verbunden. Ferner gibt es zwi- 
schen dem AnschluB 20 und der Verbindungsleitung 26 zwi- 
schen beiden Hydromotoren 14 und 15 eine Druckkompen- 
sationsleitung 27, die ein Ventil 28, namlich ein Ruck- 
schlagventil, das bei Kavitation in der Verbindungsleitung 
26 in ZufluBrichtung offnet, und ein antiparallel geschaltetes 
Ventil 29, namlich einem bei einein vorgegebenen Referenz- 
druck offnenden UberdruckventiL das bei Uberdruck in der 
Verbindungsleitung 26 in Ableitrichtung offnet, aufweist. 
Die Druckkompensationsleitung 27 schlieBt an denjenigen 
Teil der Verbindungsleitung 26 an, der bei Parallelbetrieb 
mit der riicklaufseitigen Motorleitung 4 verbunden wird. 
Ferner enthalt die Druckkompensationsleitung 27 noch ein 
Sperrventil 30, das in der veranschaulichten Stellung den 
Durchgang freigibt und ihn in der anderen Stellung in Ab- 
leitrichtung spent. SchlieBlich umfaBt der Ventilblock 16 
noch ein Schaltventil 31, das in der veranschaulichten 
Schaltstellung die Hydromotoren 14 und 15 in Reihe und in 
der anderen Schaltstellung parallel zueinander schaltet. 

Ein Drucksensor 32 miBt den Druck in der Motorleitung 
4, von der zum Zweck der Beschreibung angenommen wird, 
daB sie bei Vorwartsfahrt die Rucklaufleitung ist. Ein Steu- 
ergerat 33, das uber eine Signalleitung 34 das Schaltventil 
31 und uber eine Signalleitung 35 das Sperrventil 30 beta- 
tigt, besitzt einen ersten Eingang 36 zum Umschaltcn zwi- 
schen Parallelbetrieb und Reihenbetrieb wahrend der nor- 
malen Fahrt und einen zweiten Eingang 37, dem das Riick- 
laufdruck-Signal vom Drucksensor 32 zugefiihrt wird. 



Die veranschaulichte Schaltung kann beispielsweise ver- 
wendet werden, urn mit Hilfe der Hydromotoren 14 und 15 
zwei Rader eines drei- oder vierradrigen Fahrzeugs anzu- 
treiben, wohei das Eahrzeug noch weitere hydraulisch heta- 
5 tigte Geratschaften aufweist, sei es in Form einer Multima- 
schine, die mit verschiedenen Werkzeugen bestuckt werden 
kann, sei es in Form einer Spezialmaschine, die einem einzi- 
gen Zweck, beispielsweise als Grasschneider, dient. 

Es sind drei Betriebszustande moglich. 

o 

1. Normale Fahrt iin Reihenbetrieb 

Hierbei haben das Sperrventil 30 und das Schaltventil 31 
die in der Zeichnung veranschaulichte Stellung. Wenn die 
5 beiden Hydromotoren 14 und 15 das Linke und das rechte 
Rad eines Radpaares eines Fahrzeugs antreiben, kann bei ei- 
ner Kurvenfahrt, bei der das eine Rad schneller als das an- 
dcrc dreht, in der Verbindungsleitung 26 entweder Kavita- 
tion oder Uberdruck auftreten. Bei Kavitation wird Druck- 
>0 fliissigkeit von der riicklaufseitigen Motorleitung 4 iiber das 
druckabhangige Richtungsventil 17, das Ruckschlagventil 
28 der Druckkompensationsleitung 27 und das Sperrventil 
30 der Verbindungsleitung 26 zugefiihrt. Bei Uberdruck 
wird Druckflussigkeit von der Verbindungsleitung 26 iiber 
£5 das Sperrventil 30, das Uberdruck ven Li 1 29 der Druckkom- 
pensationsleitung 27 und das Richtungsventil 17 zur riick- 
laufseitigen Motorleitung 4 abgefiihrt. 

2. Normale Fahrt bei Parallelbetrieb 
30 

Bei dieser Betriebsweise sind sowohl das Schaltventil 31 
als auch das Sperrventil 30 in ihrer zweiten Schaltstellung. 
Die beiden Hydromotoren 14 und 15 sind mit der gleichen 
Druckdifferenz beaufschlagt. Bei Kurvenfahrt ergibt sich 
35 ein interner Ausgleich der DurchfluBmengen der beiden Hy- 
dromotoren. Eine Druckkompensation ist unnotig; daher ist 
die Druckkompensationsleitung 27 zur Vermeidung von 
Verlusten abgeschaltet. 

40 3. Bremsbetrieb 

Beim Bremsbetrieb wird die Fordermenge der Speise- 
pumpe 2 vom Fahrer auf Null zuruckgesetzt. Die Speise- 
pumpe 2 bildet daher ein Sperrglied, wahrend die Hydromo- 
45 toren 14 und 15 aus Tragheitsgrunden weiterlaufen. Dies 
fuhrt zu einem Druckanstieg in der riicklaufseitigen Motor- 
leitung 4 und bei Reihenbetrieb mit einer kleinen Verzoge- 
rung auch in der Verbindungsleitung 26. Der Druckanstieg 
in der riicklaufseitigen Motorleitung 4 wird vom Drucksen- 
50 sor 32 erfaBt. Das Steuergerat 33 gibt einen Schaltbefehl an 
das Schaltventil 31 ab, das in die Parallelbetriebs-Stellung 
geht oder in dieser verbleibt. Gleichzeitig erhalt das Sperr- 
ventil 30 einen Steuerbefehl, aufgrund dessen es in die ver- 
anschaulichte Durchgangsstellung geschaltet wird oder in 
55 dieser verbleibt. Nun ist die riicklaufseitige Motorleitung 4 
uber das Schaltventil 31 und die Verbindungsleitung 26 mit 
der Druckkompensationsleitung 27 verbunden. Aus der 
riicklaufseitigen Motorleitung 4 und der Verbindungsleitung 
26 wird Druckflussigkeit iiber die Druckkompensationslei- 
60 rung 27 und das Ventil 29 abgeleitet. Ein Teil der abgeleite- 
ten Druckflussigkeit geht iiber die Ablaufieitung 23 mit dem 
Ventil 24 und der Drosselblende 25 in den Behalter 9. Ein 
anderer Teil geht uber das Richtungsventil 17 zuriick in die 
vorlaufseitige Motorleitung 5. Dies ergibt sich, weil der 
65 Riicklaufdruck den Vorlaufdruck iibcrstcigt und daher das 
Richtungsventil 17 eine entsprechende Stellung einnimmt. 
Durch das Ableiten der Druckflussigkeit wird ein plotzlicher 
Stillstand vermieden. Es ergibt sich ein weitgehend definier- 
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ter Bremsweg mit allmahlicher Geschwindigkeitsverringe- 
rung. 

Bei einem Ausfuhrungsbeispiel hatten die auf Referenz- 
driicke ansprechenden Ventile die folgende Einstellung: 



Druckhalleventil 8 
Druckbegrenzungsventile 10, 11 
Richtungsventil 17 
Ablaufventil 24 
Uberdruckventil 29 



20 bar 
170 bar 
2 bar 
15 bar 
85 bar 



5 



to 



Versuche haben gezeigt, daB der Referenzdruck des t Jber- 
druckventils 29 nicht geringer sein sollte als der halbe maxi- 
male Betriebsdruck. Er kann aber auch bis zum vollen maxi- 
malen Betriebsdruck eingestellt werden. 15 

Der vorgegebene Grenzwert, bei dem der Drucksensor 32 
anspricht, kann beispielsweise 20 bar betragen. Ohne die 
vorgcnommcnc Kompcnsation wiirdc der Rucklaufdruck 
wahrend der Abbremsung Werte im Bereich des vollen Vor- 
laufdrucks annehmen, also beispielsweise bis 170 bar. 70 

Bei dem veranschaulichten Ausfuhrungsbeispiel bleibt 
ein groBer Teil der Druckfliissigkeit im Kreislauf, da nur 
eine gewisse Menge in den Behalter zuriicklauft. Diese 
Menge bestimmt im wesentlichen die Bremsstrecke des 
Fahrzeugs. Durch den Einbau einer Drosselblende 25 mil ei- 25 
nem Lochdurchmesser von 1,5 mm erreicht man bei 
25 km/h eine Bremsstrecke von 2,5 bis 3 m, wobei der 
Druckverlust uber der Drosselblende 8 bar betragt. 

Das veranschaulichte Richtungsventil kann auch einen 
anderen Aufbau haben. Beispielsweise konnen zwei feder- 30 
belastete Ruckschlagventile zwischen den beiden Motorlei- 
tungen 4, 5 in Reihe geschaltet sein, je zu einer Motorleitung 
hin offnen und auBerdem von der Druckdifferenz zwischen 
den beiden Motorleitungen belastet sein. Der AnschluB 20 
befindet sich dann zwischen den beiden Ruckschlagventi- 35 
len. 
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(28), das bei Kavitation in der Verbindungsleitung (26) 
in Gegenrichtung offnet, aufweist und im Normalbe- 
trieb Liber ein Richtungsventil (17) mit. der riicklaufsei- 
tigen Motorleitung (4) verhunden ist. 

5. Schaltung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Druckkompensations- 
leitung (27) uber eine Ablaufleitung (23), die eine 
Drosselblende (25) aufweist, mit einem Behalter (9) 
verbunden ist. 

6. Schaltung nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Drosselblende (25) aus- 
wechselbar ist. 

7. Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Druckkompensations- 
leitung (27) uber ein Richtungsventil (17) mit der vor- 
laufseitigen Motorleitung (5) verbindbar ist, wenn der 
Rucklaufdruck den Vorlaufdruck ubersteigt. 

8. Schaltung nach einem dcr Anspriiche 5 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB in Reihe mit der Drossel- 
blende (25) ein Ablaufventil (24) angeordnet ist, das 
bei Uberschreiten eines vorgegebenen Grenzdrucks 
offnet. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 

1. Hydraulische Schaltung fur einen Fahrzeugantrieb 40 
mit zwei Hydroinotoren, die iiber eine als Vorlauflei- 
tung und eine als Rucklaufleitung dienende Motorlei- 
tung mit einer Pumpenanordnung verbunden und mit- 
tels eines Schaltventils wahlweise in Reihe oder paral- 
lel schaltbar sind, wobei von der Verbindungsleitung, 45 
die im Reihenbetrieb die beiden Hydromotoren verbin- 
det, eine Druckkompensationsleitung abgeht, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Drucksensor (32) den Ruck- 
laufdruck miBt, daB das Schaltventil (31) von Reihen- 
betrieb auf Parallelbetrieb schaltet, wenn der Rucklauf- 50 
druck einen vorgegebenen Grenzwert iiberschreitet, 
und daB die Druckkompensationsleitung (27) zum Ab- 
leiten von rucklaufseitiger Druckflussigkeit geoffnet 
ist. 

2. Schaltung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 55 
ein Sperrglied (30), das die Druckkompensationslei- 
tung (27) im Parallelbetrieb zumindest in Ableitrich- 
tung spent, wenn der Rucklaufdruck kleiner als der 
vorgegebene Grenzwert ist, und offnet, wenn der Ruck- 
laufdruck groBer als der vorgegebene Grenzwert ist. 60 

3. Schaltung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Sperrglied (30) die Druckkompensations- 
leitung (27) im Reihenbetrieb offnet. 

4. Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Druckkompcnsations- 65 
leitung (27) die Parallelschaltung eines ersten Ventils 
(29), das bei Uberdruck in der Verbindungsleitung (26) 

in Ableitrichtung offnet, und eines zweiten Ventils 
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